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Eine Schaltungsanordnung zum Betreiben eines mehr- 
phasigen Synchronmotors an einem Gleichspannungsnetz 
(16) weist eine Schaltvorrichtung (20) zum sukzessiven An- 
schlieBen der einzelnen Wicklungsphasen (11-13) der An- 
kerwicklung (10) an die IMetzgleichspannung, einen Schalt- 
signalgenerator (22) zum Erzeugen von Schaltsignalen fur 
die Schaltvorrichtung (20) und eine Logikstufe (23) zum fol- 
gerichtigen Belegen der Schaltvorrichtung (20) mit den 
Schaltsignalen auf. Zwecks Vereinfachung der Schaltungs- 
anordnung unter Verzichtauf einen Rotorstellungssensor ist 
der Schaltsignalgenerator (22) a us einem Spannungs-Fre- 
quenz-Wandler (24), einem Anlaufglied (25) und einer nach 
Hochlaufen des Motors wirksamen Wiederanlaufeinheit (28) 
aufgebaut. DerSpannungs-Frequenz-Wandler(24) generiert 
eine Rechteckimpulsfolge mit einer von seiner Eingangs- 
spannung abhangigen Impulsfolgefrequenz, die durch das 
gestartete Anlaufglied (25) von Null auf einen Vorgabewert 
anwachst. Das Anlaufglied (25) wird mit Einschalten der 
Netzgleichspannung und durch die Wiederanlaufeinheit (25) 
dann gestartet, wenn der Motorstrom einen Vorgabewert 
uberschreitet. 
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Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zum Betreiben eines eine 
mehrphasige Ankerwicklung aufweisenden Syn- 
chronmotors an einem Gleichspannungsnetz, mit 5 
einer Schaltvorrichtung zum sukzessiven Anschlie- 
Ben der einzelnen Wicklungsphasen der Anker- 
wicklung an die Netzgleichspannung, mit einem 
Schaltsignalgenerator zum Erzeugen von Schaltsi- 
gnalen fur die Schaltvorrichtung und mit einer zwi- 10 
schen Schaltvorrichtung und Schaltsignalgenerator 
eingeschalteten Logikstufe zum folgerichtigen Be- 
Iegen der Schaltvorrichtung mit Schaltsignalen t da- 
durch gekennzeichnet, daB der Schaltsignalgene- 
rator (22) aufweist: 15 

— einen Spannungs-Frequenz-Wandler (24), 
der eine Rechteckimpulsfolge mit einer von 
der Spannungsh6he abhangigen Impulsfolge- 
frequenzerzeugt, 20 

— ein dem Spannungs-Frequenz-Wandler (24) 
vorgeschaitetes Anlaufglied (25), das mit Ein- 
schalten der Netzgleichspannung startet und 
den Spannungs-Frequenz-Wandler (24) eine 
von Null in seinem Startzeitpunkt an zeitab- 25 
hangig auf einen Vorgabewert anwachsende 
Spannung zufiihrt, und 

— eine nach Hochlaufen des Motors wirksame 
Wiederanlaufeinheit (26), die bei Oberschrei- 
ten eines Vorgabewertes des Motornennstro- 30 
mes, z. B. infolge AuBertrittfallens des Motors, 
das Anlaufglied (25) erneut startet. 

2; Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Anlaufglied (25) von ei- 35 
nem Qber mindestens einen Widerstand(31) auflad- 
baren Kondensator (28) gebildet ist, dessen Kon- 
densatorspannung dem Spannungs-Frequenz- 
Wandler (24) zugefuhrt ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB die Wiederanlaufeinheit (26) 
einen invertierenden Schmitt-Trigger (29) mit zwei 
iogischen Eing&ngen (291, 292) aufweist, dessen 
Ausgang am Spannungseingang des Spannungs- 
Frequenz-Wandiers (24) angeschlossen und dessen 45 
eine Eingang (291) mit einer von dem Motorstrom 
(I) abgeleiteten Steuerspannung {I/291) und dessen 
anderer Eingang (292) mit einer zur Kondensator- 
spannung etwa proportionalen Steuerspannung 
f£/292)belegtist. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Spannungs-Fre- 
quenz-Wandler (24) als spannungsgesteuerter Os- 
zillator (27) ausgebildet ist, dessen Steuerspannung 
von der Kondensatorspannung abgeleitet ist 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB an dem Gleichspannungsnetz 
(16) ein Spannungsteiler (31) mit zwei Spannungs* 
abgriffen (35, 36) angeschlossen ist, daB mit dem 
potentialhdheren ersten Spannungsabgriff (35) der 
Steuereingang des Oszillators (27) und der eine An- 
schluB des Kondensators (28) und mit dem potenti- 
alniedrigeren zweiten Spannungsabgriff (36) ein 
zugleich an dem einen Eingang (292) des Schmitt- 
Triggers (29) angeschlossener AnschluB eines zwei- 
ten Kondensators (30) verbunden ist und daB der 
jeweils andere AnschluB der beiden Kondensato- 
ren (28, 30) an Nullpotential liegt 
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6. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- » 
c he3— 5, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
dem Sternpunkt (14) der Ankerwicklung (10) einer- 
seits und dem Nullpotential oder Pluspotential des 
Gleichspannungsnetzes (16) andererseits ein Wi- 
derstand (15) eingeschaltet ist, dessen Spannungs- 
abfall als Steuerspannung (U&\) an dem einen Ein- 
gang (291) des Schmitt-Triggers (29) liegt 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che4-6, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalt- 
vorrichtung (20) eine der Phasenzahl der Anker- 
wicklung entsprechende Zahl von elektronischen 
Stromventilen (17-19) aufweist, von denen jeweils 
eines in Reihe mit einer Wicklungsphase (11—13) 
der Ankerwicklung (10) liegt, und daB die Logikstu- 
fe (23) einen Ringzahler (37) mit einer der Phasen- 
zahl der Ankerwicklung (10) entsprechenden Zahl- 
kapazitat aufweist, dessen parallele Zahlerausgan- 
ge mit den Steuereingangen der Stromventile 
(17—19) verbunden sind und an dessen Zahlein- 
gang die vom Oszillator (27) ausgegebenen Recht- 
eckimpulse mittel- oder unmittelbar als Zahlimpul- 
se anstehen. 

Beschreibung 



Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einer Schaltungsanord- 
nung zum Betreiben eines eine mehrphasige Anker- 
wicklung aufweisenden Synchronmotors an einem 
Gleichspannungsnetz der im Oberbegriff des An- 
spruchs 1 definierten Gattung. 

Bei einer bekannten Schaltungsanordnung dieser Art 
fiir einen vierphasigen Synchronmotor (DE-OS 
3042 819) ist die Schaltvorrichtung zum sukzessiven 
AnschlieBen der einzelnen Wicklungsphasen der vier- 
phasigen Ankerwicklung durch Stromventile realisiert, 
von denen jeweils eines in Reihe mit einer Wicklungs- 
phase der hier im Stander angeordneten Ankerwicklung 
geschaltet ist und zwischen dem einen Wicklungspha- 
senende und dem Nullpotential liegt Die anderen Wick- 
lungsphasenenden der Ankerwicklung sind zu einem 
Sternpunkt zusammengefaBt und ttber einen Netzschal- 
ter an dem Pluspotential des Gleichspannungsnetzes 
angeschlossen. 

Der Schaltsignalgenerator und die Logikstufe zum 
folgerichtigen Ansteuern der Stromventile sind durch 
Spannungskomparatoren, durch logische Verknflp- 
fungsglieder und durch einen Ringzahler realisiert, des- 
sen parallele ZahlausgSnge mit den Steuereingangen 
der Stromventile verbunden sind. In den Spannungs- 
komparatoren werden jeweils die infolge gesperrter 
Stromventile in zyklisch aufeinanderfolgenden Wick- 
lungsphasen induzierten Spannungen miteinander ver- 
glichen und jeweils ein Ausgangssignal dann ausgege- 
ben. wenn die in der zyklisch folgenden Wicklungsphase 
induzierte Spannung groBer als die in der zyklisch vor- 
60 gehenden Wicklungsphase induzierte Spannung ist 
Diese Ausgangssignale der Spannungskomparatoren 
sind mit den Zahlerausgangssignalen des Ringzahlers 
iogisch "und"-verknQpft derart, daB ein Schaltsignal an 
ein Monoflop dann. und nur dann gelangt, wenn die der 
65 Wicklungsphase mit der hoheren induzierten Spannung 
zyklisch folgende Wicklungsphase durch Offnen des zu- 
geordneten Stromventils stromdurchflossen ist Der mit 
dem Steuereingang dieses Stromventils verbundene 
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Ausgang des Ringzahlers fuhrt hierzu High-Potential. 
Mit der positiven Flanke des Ausgangsimpuises des Mo- 
noflops wird der Ringzahler urn eins weitergezahlt, so 
daB nunmehr High-Potential an dem nachsten Zahler- 
ausgang liegt und das momentan geoffnete Stromventil 
gesperrt und das zyklisch foigende Stromventil geflffnet 
wird. 

Da im Stillstand des Rotors oder Laufers des Syn- 
chronmotors keine Informationen uber dessen Stellung 
vorhanden sind, ist ein Hilfstaktgenerator vorgesehen, 
der den Ringzahler zum Anlauf des Motors startet und 
in sehr langsamen Schritten von z. B. 0,5 sec weiter- 
schaltet Sobald Drehrichtung des Rotors, Zahlerstand 
des Ringzahlers und Spannungsschnittpunkte der indu- 
zierten Wechselspannungen zusammenpassen, geht der 
Synchronmotor in die Selbststeuerung Qber und be- 
schleunigt mit maximalem Drehmoment bis auf die Be- 
triebsdrehzahl. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Schaltungsanordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den 
Vorteil, relativ einfach zu sein und ohne aufwendige 
Elektronik fur Spannungsvergleich und logischer Ver- 
knllpfung auszukommen. Infolge des durch das Anlauf- 
glied bewirkten alimahlichen Ansteigens der Eingangs- 
spannung des Spannungs-Frequenz-Wandlers beim Ein- 
schaiten und nach AuBertrittfallen des Synchronmotors 
generiert der Spannungs-Frequenz-Wandler Schaltim- 
pulse, deren Folgefrequenz von Null aus allmahlich zu- 
nimmt. Die Schaltimpulse bewirken zunSchst ein nur 
sehr langsames zyklisches Fortschalten der Schaltvor- 
richtung in der Ankerwicklung, so daB der Rotor sich 
mit Sicherheit ausrichten kann und in die vorgeschriebe- 
ne Drehrichtung aniauft. Der Rotor wird zunehmend 
schneller gedreht, bis er bei Anliegen der maximal mog- 
lichen Spannung am Eingang des Spannungs-Frequenz- 
Wandlers die Synchrondrehzahl erreicht. Fallt der Mo- 
tor auBer Tritt, so wird das Startglied aktiviert, das die 
Spannung kurzzeitig auf Null absenkt und dann wieder 
zeitabh&ngig bis auf den Spannungsendwert anwachsen 
laBt Der Rotor Ifiuft wieder bis in den Synchronismus. 

Die erfindngsgemaBe Schaltungsanordnung ist sehr 
einfach aufgebaut. Der Spannungs-Frequenz-Wandler 
kann gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
nach Anspruch4 als spannungsgesteuerter Oszillator 
(VCO) und das Anlaufglied kann gemaB dem Ausfuh- 
rungsbeispiel der Erfindung in Anspruch 2 als einfacher 
Kondensator ausgebildet werden, der beim Einschaiten 
und nach AuBertrittfallen des Motors uber einen Wider- 
stand von Null aus auf eine vorgegebene Endspannung 
aufgeladen wird. Die Wiederanlaufeinheit wird gemaB 
dem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung nach An- 
spruch 3 durch einen NAND-Schmitt-Trigger mit zwei 
logischen Eingangen realisiert, von denen der eine mit 
einer von dem Motorstrom abgeleiteten Steuerspan- 
nung und der andere mit einer der Kondensatorspan- 
nung proportionalen Steuerspannung belegt wird. Bei 
AuBertrittfallen des Motors erreicht infolge des starken 
Anstiegs des Motorstroms die von diesem abgeleitete 
Steuerspannung die Einschaltschwelle des Schmitt- 
Triggers. Dieser schaltet bei aufgeladenem Kondensa- 
tor durch und legt den Steuereingang des VCO an Null. 
Der Kondensator wird kurzgeschlossen und entladen, 
wobei die an dem Schmitt-Trigger liegende, von der 
Kondensatorspannung abgeleiteten Steuerspannung in 
gleicher Weise absinkt. Sobald diese Steuerspannung 



die Ausschaltschwelle des Schmitt-Trigger unterschrei- 
tet, sperrt der Schmitt-Trigger wieder und der Auflage- 
vorgang des Kondensators und der damit verbundene 
Anlaufvorgang des Rotors setzt ein. Die Logikschaltung 
5 kann gemaB der Ausfuhrungsform der Erfindung in An- 
spruch 7 durch einen einfachen Ringzahler realisiert 
werden, an dessen Zahleingang die Rechteckimpulse 
des VCO mitteibar oder unmittelbar als Zahlimpulse 
anstehen. 
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Zeichnung 



Die Erfindung ist anhand eines in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiels in der nachfolgenden 
15 BeschreibungnahererlautertEszeigt 

Fig, 1 ein Prinzipschaltbild einer Schaltungsanord- 
nung zum Betreiben eines Synchronmotors an einem 
Gleichspannungsnetz, 

Fig. 2 und 3 jeweils ein Diagramm des Spannungsver- 
20 laufs der Steuerspannungen in den beiden logischen 
Eingangen eines NAND-Schmitt-Triggers der Schal- 
tungsanordnung in Fig. 1 bei Einschaiten (Fig. 2) und 
AuBertrittfallen (Fig, 3) des Synchronmotors. 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 



in dem in Fig. 1 dargestellten Prinzipschaltbild zum 
Betreiben eines Synchronmotors an einem Gleichspan- 
nungsnetz ist die im Stander des Synchronmotors ange- 
30 ordnete Ankerwicklung mit 10 bezeichnet. Im Ausfilh- 
rungsbeispiel ist die Ankerwicklung dreiphasig mit den 
Wicklungsstrangen 11, 12 und 13 ausgefilhrt. Eine ande- 
re Phasenzahl ist jedoch m6glich. Der nicht dargestellte 
Rotor des Synchronmotors ist mindestens zweipolig 
35 und mit Permanentmagneten bestuckt. Die einen Enden 
der Wicklungsphasen 11, 12, 13 sind zu einem Stern, 
punkt 14 zusammengefaBt und uber einen Widerstand 
15 mit dem negativen Potential eines Gleichspannungs- 
netzes verbunden, das in Fig. 1 durch die Gleichspan- 
40 nungsquelle 16 reprasentiert wird. Die anderen Enden 
der Wicklungsphasen 11-13 sind Qber jeweils ein elek- 
tronisches Stromventil 17, 18, 19 einer Schaltvorrich- 
tung 20 und uber einen Ein-/Ausschalter 21 mit dem 
positiven Potential des Gleichspannungsnetzes 16 ver- 
45 bunden. Die elektronischen Stromventile 17—19 kdn- 
nen z. B. als Leistungstransistoren oder Leistungs-End- 
verstarker ausgebildet sein. Durch entsprechende An- 
steuerung der Schaltvorrichtung 20 werden die einzel- 
nen Wicklungsphasen 11-13 der Ankerwicklung 10 
so sukzessive an das Gleichspannungsnetz 16 angeschlos- 
sen. 

Zum Ansteuern der Schaltvorrichtung 20 weist die 
Schaltungsanordnung einen Schaltsignalgenerator 22 
zum Erzeugen von Schaltsignalen fur die Schaltvorrich- 
55 tung und eine zwischen dem Schaltsignalgenerator 22 
und der Schaltvorrichtung 20 eingeschaitete Logikstufe 
23 auf, die fOr die folgerichtige Belegung der Schaltvor- 
richtung mit den Schaltsignalen sorgt. Der Schaltsignal- 
generator 22 weist einen Spannungs-Frequenz-Wandler 
60 24, ein diesem vorgeschaltetes Anlaufglied 25 und eine 
nach Hochlaufen des Synchronmotors wirksame Wie- 
deranlaufeinheit 26 auf. Der Spannungs-Frequenz- 
Wandler 24, der hier als spannungsgesteuerter Oszilla- 
tor 27, im folgenden kurz VCO 27 genannt, ausgebildet 
t»5 ist, erzeugt an seinem Ausgang eine Rechteckimpulsfol- 
ge, deren Impulsfolgefrequenz abhangig von der Span- 
nungshohe am Steuereingang des VCO 27 ist Das An- 
laufglied 25 wird einerseits mit Einschaiten der Netz- 
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gleichspannung, also mit SchlieBen des Ein-/Ausschal- 
ters 21, und andererseits diirch die Wiederanlaufeinheit 
26 gestartet. Mit Start des Anlaufgliedes 25 wachst die 
Spannung am Eingang des Spannungs-Frequenz-Wand- 
lers 24 bzw. am Steuereingang des VCO 27 von Null aus 
auf einen Vorgabewert an. 

Das Anlaufglied 25 wird von einem Kondensator 28 
gebildet. der iiber mindestens einen Widerstand aufge- 
laden wird. Die Kondensatorspannung liegt als Steuer- 
spannung am Steuereingang des VCO 27. Die Wieder- 
anlaufeinheit 26 besteht aus einen invertierenden 
Schmitt-Trigger 29 mit zwei logischen EingSngen 291 
und 292. An dem einen Eingang 291 liegt eine am Wider- 
stand 15 zwischen Sternpunkt 14 der Ankerwicklung 10 
und dem Nullpotential des Gleichspannungsnetzes 16 
abgegriffene Steuerspannung, die proportional dem 
Motorstrom ist. An dem Eingang 292 liegt eine der Kon- 
densatorspannung des Kondensators 28 proportionate 
Steuerspannung, die durch einen Kondensator 30 gene- 
riert wird. Der Ausgang des Schmitt-Triggers 29 ist mit 
dem Steuereingang des VCO 27 verbunden, an dem 
auch der eine KondensatoranschluB des Kondensators 
28 liegt. Zum Auf- und Entladen der Kondensatoren 28 
und 30 ist ein Spannungsteiler 31 mit den Widerstanden 
32—34 und den beiden Spannungsabgriffen 35, 36 iiber 
ein Ein-/Ausschalter 21 an das Gleichspannungsnetz 16 
angeschlossen. Der potentialhdhere erste Spannungsab- 
griff 35 des Spannungsteiiers 31 ist mit dem Steuerein- 
gang des VCO 27, mit dem Ausgang des Schmitt-Trig- 
gers 29 und mit dem damit verbundenen Kondensator- 
anschluB des Kondensators 28 verbunden. Der potenti- 
alniedrigere Spannungsabgriff 36 liegt zusammen mit 
dem einen KondensatoranschluB des Kondensators 30 
. an dem zweiten logischen Eingang 292 des Schmitt- 
Triggers 29. Der jeweils andere KondensatoranschluB 
der beiden Kondensatoren 28, 30 ist mit dem Nullpoten- 
tial des Gleichspannungsnetzes 16 verbunden. Die Lo- 
gikstufe 23 ist als einfacher Ringzahler 37 mit drei paral- 
lelen Ausgangen ausgebildet. Die drei Ausgange sind 
mit den Steuereingangen der drei Stromventile 17, 18, 
19 verbunden. Die Rechteckimpulse des VCO 27 liegen 
als Zahlimpulse an dem Zahl- oder Takteingang des 
Ringzahlers 37. Mit jedem Zahlimpuls zahlt der Ring- 
zahler 37 einen Schritt weiter, wobei sukzessive die Aus- 
gangspotentiale an den einzelnen Ausgangen des Ring- 
zahlers 37 von logisch L auf logische H und umgekehrt 
umschalten. Immer nur ein Zahlausgang fuhrt H-Poten- 
tial. Wird der Zahlerstand T erreicht, so wird der Ring- 
zahler 37 automatisch zurQckgesetzt. 

Die Wirkungsweise der vorstehend beschriebenen 
Schaltungsanordnung ist wie folgt: 

Bei gedffnetem Ein-/Ausschalter 21 steht der Syn- 
chronmotor still und die Kondensatoren 28, 30 sind ent- 
laden. Mit SchlieBen des Ein-/Ausschalters 21 wird der 
Motor eingeschaltet. Ober den Spannungsteiler 31 wird 
der Kondensator 28 und auch der Kondensator 30 auf- 
geladen. Der Spannungsverlauf am Kondensator 30 ist 
in Fig. 2 iiber der Zeit t bzw. Drehzahl n des Synchron- 
motors dargestellt und mit C229 bezeichnet Der Span- 
nungsverlauf am Kondensator 28 ist dazu etwa propor- 
tional. Die Steuerspannung des VCO 27 nimmt damit 
von Null aus allmahlich zu, bis sie ihren durch den Span- 
nungsteiler 31 bestimmten Endwert erreicht hat. Der 
VCO 27 erzeugt Rechteckimpulse, deren Folgefrequenz 
allmahlich anwachst. Damit wird der Ringzahler 37 zu- 
nachst sehr. langsam und zunehmend schneller fortge- 
schaltet. Die Wicklungsphasen 11 — 13 der Ankerwick- 
lung 10 werden nacheinander und mit zunehmender 
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Schnelligkeit iiber das jeweils leitende Stromventii 
17-19 an die Netzgleichspannung gelegt. Da die Fort- 
schaltung der einzelnen Wicklungsphasen 11 — 13 zu- 
nachst sehr langsam erfolgt, kann sich der Rotor mit 
5 Sicherheit ausrichten und mit dem nur langsam fort- 
schreitenden Drehfeld in die richtige Drehrichtung dre- 
hen. Der Rotor beschleunigt mit zunehmender Fre- 
quenz der Rechteckimpulse, der mit zunehmenden Fre- 
quenz der Weiterschaltung der Wicklungsphasen 
jo 11 — 13 und des damit schneller umlaufenden Drehfel- 
der. Ist der durch den Spannungsteiler 31 vorgegebene 
Maximaiwert der Kondensatorspannung am Kondensa- 
tor 28 erreicht, so hat die Rechteckimpulsfolge des VCO 
27 eine konstante Impulsfolgefrequenz und der Rotor 
15 lauft mit synchroner Drehzahl urn, 

Beim Anlauf wird der Widerstand 15 zwischen dem 
Sternpunkt 14 der Ankerwicklung 10 und dem Nullpo- 
tential des Gleichspannungsnetzes 16 von dem relativ 
hohen Einschaltstrom /durchflossen, der mit zunehmen- 
20 der Drehzahl n des Rotors abnimmt. Der Spannungs- 
verlauf am Widerstand 15 und damit am logischen Ein- 
gang 291 des Schmitt-Triggers 29 ist ebenfalls in Fig. 2 
dargestellt und mit Lfoi bezeichnet. AuBerdem ist in 
Fig. 2 die Einschaltspannung Cfcund die Ausschaltspan- 
25 nung U A des Schmitt-Triggers 29 strichliniert einge- 
zeichnet. Wird die Einschaltspannung Ue an beiden 
Steuereingangen 291, 292 uberschritten, so schaltet der 
Schmitt-Trigger 29 ein, und sein Ausgang wird logisch 
"0". Unterschreitet eine der beiden Steuerspannungen 
30 Unu U292 die Ausschaltspannung Ua des Schmitt-Trig- 
gers 29, so schaltet dieser wieder aus, und das Potential 
an seinem Ausgang nimmt wieder logisch 'V an. Wie 
Fig. 2 zeigt, wird beim Einschalten des Motors letztere 
Bedingung erf all t f so daB der Schmitt-Trigger 29 stets 
35 ausgeschaltet bleibt 

Fallt der Synchronmotor nach Hochlaufen oder ir- 
gendwann wahrend des Betriebs auBer Tritt, so steigt 
der Motorstrom /, der den Widerstand 15 durchflieBt, 
sehr stark an. Der Verlauf der Steuerspannungen an den 
40 beiden logischen Eingangen 291 und 292 ist fiir diesen 
Fall in Fig. 3 dargestellt Die vom Kondensator 30 ange- 
legte Steuerspannung Um ist wegen der konstante Auf- 
ladung des Kondensators 30 zunachst konstant und gr6- 
Ber als die Einschaltspannung Ue des Schmitt-Triggers 
45 29, wahrend die an dem Widerstand 15 abgegriffene 
Spannung Um mit dem zunehmenden Motorstrom / an- 
wachst und schlieBlich im Punkte t\ die Einschaltspan- 
nung Ue des Schmitt-Triggers 29 ebenfalls ubersteigt. 
Der Schmitt-Trigger 29 schaltet in diesem Moment ein 
50 und legt den Steuereingang des VCO 27 an Null. Damit 
werden die Kondensatoren 28 und 30 entladen. Wah- 
rend die Steuerspannung U&x mit dem Motorstrom / 
weiter ansteigt, sinkt die Steuerspannung ££92 mit dem 
Entladen des Kondensators 30 relativ schnell ab und 
55 unterschreitet zum Zeitpunkt t 2 die Ausschaltspannung 
U A des Schmitt-Triggers 29. Damit schaltet der Schmitt- 
Trigger 29 wieder ab, und die Kondensatoren 28 und 30 
werden iiber den Spannungsteiler 31 wieder aufgeladen. 
Die anwachsende Steuerspannung am Steuereingang 
60 des VCO 27 iaBt die Frequenz der Zahlimpulse am Ring- 
zahler 37 wieder anwachsen, wodurch der Synchronmo- 
tor wieder hochiauft und schlieBlich in den Synchronise 
mus fallt. Die Steuerspannung U292 fallt mit dem abneh- 
menden Motorstrom / wie in Fig. 2 wieder ab t wahrend 
65 die Steuerspannung Um mit Aufladen des Kondensa- 
tors 30 wie in Fig. 2 wieder zunimmt. 

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrankt. So kann die Schaltvorrich- 
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tung 20 drei parallele Reihenschaltungen aus jeweils 
zwei Leistungstransistoren aufweisen, die tiber einen 
gemeinsamen Widerstand 15 und iiber den Ein-/Aus- 
schalter21 an das Gleichspannungsnetz 16 angeschlos- 
sen sind. Die einen Wicklungsenden der Wicklungspha- 5 
sen 11 — 13 der Ankerwicklung 10 sind wiederum zu 
einem Sternpunkt 14 zusammengefaflt, wahrend die an- 
deren Wicklungsenden jeweils mit drei AnschluBpunk- 
ten verbunden sind, von denen jeweils einer zwischen 
den beiden Leistungstransistoren in jeder Reihenschal- io 
tung liegt. Die Leistungstransistoren werden wiederum 
von dem Schaltsignalgenerator 22 mit Logikstufe 23 
gesteuert, wobei jeweils zwei Leistungstransistoren, die 
mit aufeinanderfolgenden Wicklungsphasen 11 — 13 ver- 
bunden sind, gleichzeitig leitend werden und damit im- 15 
mer zwei Wicklungsphasen in Reihe geschaltet sind und 
fiber den Widerstand 15 an dem Gleichspannungsnetz 
liegen. An dem gemeinsamen Widerstand 15 ist wieder- 
um die eine Steuerspannung Um des Schmitt-Triggers 
29 abgegriffen. 20 
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